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Abstrak. Lapisan tipis TiO2 : Fe yang dibuat dengan metode spin coating dan dikarakterisasikan dengan menggunakan 
alat uji XRD untuk penentuan ukuran kristal dan spektrofotometer UV-Vis untuk penentuan energi gap (Eg). Lapisan 
tipis TiO2 : Fe dibuat dari TiCl4 sebagai prekursor, pelarut etanol, etilen glikol sebagai stabilizer dan Fe sebagai bahan 
dopant. Lapisan tipis TiO2 : Fe diputar di atas spin coating dengan laju putaran 1100 rpm selama 90 detik dan 
dipanaskan pada suhu 300
o
C, 400
o
C, 500
o
C, dan 600
o
C selama 60 menit. Hasil XRD menunjukkan struktur kristal 
lapisan tipis TiO2 : Fe yang terbentuk adalah ortorombik fase TiO2 brukit pada suhu 300
o
C, 400
o
C dengan ukuran 
kristal 103,8 nm, 159,3 nm. Pada suhu 500
o
C, dan 600
o
C adalah struktur tetragonal fasa TiO2 anatase dengan ukuran 
kristal 27,1 nm, dan 83,6 nm. Hasil transmitansi optik menunjukkan energi gap mengalami penurunan karena doping 
dengan nilai terkecil 2,8 eV pada suhu 400
o
C dengan fasa TiO2 brukit. 
Kata Kunci : TiO2 doping Fe, Spin Coating, XRD, UV-Vis, SEM. 
Abstract. Thin films TiO2 : Fe have been made using spin coating method and characterized by XRD to determine 
crystal size and used spectrometry UV-Vis to analyze gap energy. Thin film TiO2 : Fe made of TiCl4 as precursor, 
etanol as solvent, etilen glukol as stabilizer, and Fe as dopant material. Thin film TiO2 : Fe were spinned on spin coater 
with speed 1100 rpm until 90 second and annealed at variations of temperature 300°C, 400°C, 500°C and 600°C for 60 
minutes. XRD result showed at temperature 300°C and 400°C the crystal structure of thin film TiO2 is orthorombic, the 
phase is brookite with crystal size are 103,8 nm and 159,3 nm. At temperature of 500°C, 600°C crystal structure is 
tetragonal, the phase is anatase with crystal size 27,1 nm and 83,6 nm. The optical transmitance showed that gap 
energy is decreased because of dopant material. The lowest value is 2,8 eV at temperature of 400
o
C with brookite 
phase. 
Keyword : TiO2 doped Fe, Spin Coating, XRD, UV-Vis, SEM. 
 
PENDAHULUAN 
Titanium dioksida (TiO2) dikenal sebagai 
bahan semikonduktor yang mempunyai daya oksidasi 
tinggi, memiliki karakteristik inert, dan murah. Oleh 
karena itu, banyak peneliti melakukan modifikasi 
terhadap TiO2, salah satunya  pada aktivitas 
fotokatalis
[1]
. Adapun pada proses fotokatalis, bahan 
semikonduktor ini ditransformasikan secara kimiawi 
dengan melibatkan cahaya sebagai pemicu dan katalis 
yang dapat mempercepat proses transformasi tersebut. 
Modifikasi lain yang banyak dilakukan yaitu dengan 
cara melakukan doping antara kristal TiO2 dengan 
logam transisi, contohnya logam  Fe, Nb, dan Ce. 
Karakterisasi  sifat  optik  kristal  ZnO 
dilakukan  dengan  metode spektrofotometer  UV-Vis.  
Ketebalan film  kristal  ZnO  diukur  dengan 
menggunakan  scanning  electron microscopy  (SEM).  
Ketebalan  film dari  foto  SEM  digabungkan  dengan 
hasil  koefisien  absorbansi  dari  uji UV-Vis,  
menghasilkan  nilai  band gap.  Struktur  kristal  ZnO  
diamati dengan  menggunakan  X-Ray difractometer 
(XRD).  
Di  alam  umumnya  TiO2 mempunyai  tiga  fasa  yaitu  
rutil,  anatase,  dan brukit. Fasa rutil dari TiO2 adalah 
fasa yang umum dan merupakan fasa disintesis dari 
mineral ilmenite melalui proses Becher. Titania pada  
fase  anatase umumnya stabil pada ukuran partikel 
kurang dari 11nm, fasa brukit stabil pada ukuran 11-35 
nm, dan fasa rutil stabil pada ukuran diatas 35 nm
[2]
. 
Tabel 1. Perbedaan antara struktur kristal anatase, rutil, 
dan brukit
[2][3][4]
 
Faktor 
Perbedaan 
TiO2 
Anatase 
TiO2 
Rutil 
TiO2 
Brukit 
Sistem 
Kristal 
Tetragonal Tetragonal 
Ortorombik 
Parameter 
Kisi 
  
 
a (Å) 3,78 4,59 9,18 
b (Å) - - 5,45 
c (Å) 9,52 2,96 5,14 
Vol (Å) 136,25 62,07 257,38 
Massa 
Jenis 
(g/cm
3
) 
3,89 4,27  4,12 
 Eg (eV) 3,2 3,0 2,96 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan  
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu : gelas 
ukur, gelas beker, spoite, neraca digital, spin coater, 
tungku (furnace), Hot plate magnetic stirrer, XRD (X-
ray Diffraction), Spektrofotometer UV-Vis, SEM 
(Scanning Electron Microscopy) berfungsi untuk 
melihat ketebalan sampel TiO2 : Fe. Sedangkan bahan 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Larutan 
Titanium Tetra Klorida (TiCl4), Larutan Etanol, 
Larutan Etilen Glikol, Serbuk FeCl3, HCl, Akuades, 
Kaca preparat 
 
Pembuatan Lapisan Tipis TiO2 : Fe 
Tahap awal penelitian yaitu menyiapakan 
substrat. Substrat dibersihkan menggunakan larutan 
HCL. Selanjutnya substrat tersebut dikeringkan di atas 
hot plate selama 10 menit pada suhu 100
0
C. Larutan 
TiO2 dibuat dengan melarutkan TiCl4 yang kemudian 
diteteskan Etanol sedikit demi sedikit kedalamnya. 
Larutan kemudian diputar selama 30 menit dengan laju 
putaran 1100 rpm. Larutan yang telah tercampur 
kemudian diteteskan Etilen Glikol sebanyak 1 ml dan 
diaduk kembali menggunakan hot plate magnetic 
stirrer selama 4 jam dengan laju putaran 1100 rpm 
pada suhu kamar. Selama pengadukan gelas ukur yang 
berisi larutan TiO2 ditutup dengan plastik, hal ini 
dilakukan untuk mengurangi penguapan selama 
pemutaran. Setelah 4 jam, dilakukan pendopingan 
dengan menambahkan serbuk Fe (1%) yang 
sebelumnya telah dihitung dengan menggunakan 
persamaan berat molekul Fe.  Setelah ditambahkan, 
larutan kembali diaduk dengan menggunakan hot plate 
magnetic stirrer selama 4 jam dengan laju putaran 
1100 rpm pada suhu kamar dalam keadaan tertutup. 
Setelah 4 jam akan dihasilkan larutan berupa sol 
dengan warna kuning transparan. 
Proses fabrikasi lapisan tipis, yaitu dengan 
meneteskan sebanyak 1 ml larutan TiO2 : Fe pada 
substrat kaca yang sudah ditempatkan pada alat spin 
coating. Kemudian substrat yang telah ditetesi larutan 
TiO2 : Fe diputar selama 90 detik dengan kecepatan 
putaran spin coating 1100 rpm.  Langkah berikutnya 
adalah melakukan pemanasan awal (pre heating) 
dengan menggunakan hot plate dengan suhu 100 
0
C 
selama 1 jam.  
Untuk tahap selanjutnya yaitu pemanasan dengan 
memvariasikan suhu,yaitu mulai dari 300
0
C, 400
0
C, 
500
0
C,dan 600
0
C. Pemanasan ini akan dilakukan 
didalam oven (furnace). 
Karakterisasi Lapisan Tipis TiO2 : Fe 
Karakterisasi terhadap sampel lapisan tipis TiO2 : Fe 
dilakukan untuk mengetahui struktur dan sifat optik 
kristal. Struktur kristal lapisan tipis TiO2 : Fe dianalisis 
dengan metode difraksi sinar-X (X-RD). Sifat optik 
lapisan tipis TiO2 : Fe diamati dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis, data yang diperoleh berupa 
karakteristik spektra transmitansi lapisan tipis TiO2 : Fe 
yang digunakan untuk menentukan celah pita optik 
lapisan tipis TiO2 : Fe. Sedangkan untuk mengetahui 
ketebalan lapisan TiO2 : Fe menggunakan alat 
Scanning Electron Microscopy (SEM). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Uji Karakterisasi X-Ray Diffraction (X-RD)  
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Gambar 1. Pola difraksi X-RD TiO2 : Fe pada suhu 
300°C, 400°C, 500°C, dan 600°C yang disesuaikan 
dengan program Match 
Tabel 2. Parameter struktur kristal TiO2 : Fe 
SUHU 
2 
Theta 
h k l 
FWHM 
(rad) 
D (nm) 
Drata-
rata 
(nm) 
300 
25,29 2 1 0 0,000444 320,71 
103,81 
 
25,56 1 1 1 0,00214 66,43 
30,79 2 1 1 0,01047 13,75 
46,03 4 1 1 0,01046 14,4 
400 
25,19 2 1 0 0,0031 45,93 159,37 
 25,64 1 1 1 0,0035 40,66 
30,76 2 1 1 0,0003 538,79  
47,72 3 2 1 0,0126 12,08  
500 25,45 1 1 1 0,00523 27,17 
27,16 
 
600 
25,71 1 1 1 0,00174 81,53 
84,22 
 
37,56 0 2 1 0,00174 83,96 
38,34 4 0 0 0,00174 84,15 
48,74 3 2 1 0,00174 87,26 
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Berdasarkan data Match, struktur kristal yang terbentuk 
pada pemanasan suhu 300°C adalah struktur kristal 
orthorombic dengan fase TiO2 brukit. TiO2 pada suhu 
ini memiliki parameter kisi a = 9,17Å, b = 5,46Å, dan c 
= 5,15Å. Pada suhu 400°C, didapatkan struktur kristal 
orthorombic dengan fase TiO2 brukit. Parameter kisi 
TiO2 pada suhu ini yaitu a = 9,21Å, b = 5,47Å, dan c = 
5,17Å. Pada suhu 500°C, struktur kristal yang 
didapatkan adalah struktur kristal tetragonal dengan 
fase TiO2 anatase. Parameter kisi TiO2 pada suhu ini 
yaitu a = 3,73Å dan c = 9,37Å. Sedangkan pada suhu 
600°C didapatkan struktur kristal TiO2 anatase dengan 
struktur kristal tetragonal dengan parameter kisi a = 
3,73Å dan c = 9,37Å. 
Hasil Uji Karakterisasi Spektrofotometer Uv-Vis 
Untuk mengetahui pengaruh suhu pemanasan terhadap 
nilai energi gap maka lapisan tipis TiO2 dipreparasi 
pada empat variasi pemanasan, yaitu 300
0
C, 400
0
C, 
500 
0
C, dan 600 
0
C. .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Plot (αhv)2 terhadap energi foton absorbansi 
(hv) pada suhu  300
o
C, 400
o
C, 500
o
C, 600
o
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Gambar 3. Foto SEM ketebalan lapisan tipis  
Kesimpulan 
Lapisan tipis TiO2 : Fe dibuat dengan metode spin 
coating kemudian dikarakterisasi menggunakan alat uji 
X-RD, UV-Vis dan SEM. Ukuran kristal TiO2 : Fe 
suhu 300
o
C dan 400
o
C terbentuk fase TiO2 brukit 
dengan ukuran kristal 103,8 nm dan 159,3 nm. 
Sedangkan untuk suhu 500
o
C dan 600
o
C terbentuk fase 
TiO2 anatase dengan ukuran kristal masing-masing 
27,1 nm dan 83,6 nm.  Nilai energy gap (Eg) lapisan 
tipis TiO2 : Fe untuk masing-masing suhu 300°C, 
400°C, 500°C, dan 600°C adalah 2,9 eV, 2,89 eV, 2,99 
eV,dan 2,95 eV.  
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